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 چكيده
، جدزر و مددي اسده كده در اثدر جاجبده اجدرام از عوامل موثر در رودخانه هايي كه به درياهاي آزاد مي ريزندد 
سماوي(خصوصاً ماه و خورشيد) در دريا رخ مي دهد. امواج جزر و مدي از دريا وارد رودخانده مدي شدوند و در 
 اس امواج از ساحل و اثرات آبهاي كم عمق مي باشدند ، چگونگي انعكامل ديگري كه شكل ساحلواين هنگام ع
بر اين امواج اثر كرده و آنها را از حاله پريوديك به غيرپريوديدك بددديل مدي نمايندد. ايدن امدواج بده هنگدام 
حاله بسيار پيچيده ايي از بركيب شده و ،مي آيند پيشروي در رودخانه با جريانات رودخانه ايي كه از بالادسه
يكي و هيدرولوژيكي در رودخانه ايجاد مي نمايند. بعيين دبي جريدان در سسدماهايي از رودخانده لحاظ هيدرول
در ايدن  دبدي  -براي بعيين منحني اشدل كه بحه باثير جزر و مد دريا اسه غير ممكن مي باشد. به اين دليل 
ي رودخانده كدارون در . در اين بحقيق با اسداااده از دبد سسمه از رودخانه بايد بمهيدات خاصي انديشيده شود
، براز سدطح آب در مقدا ج جدزر و مددي رودخانده كدارون (از خرمشدهر بدا اهواز و براز سطح آب در خرمشهر
ابدزار مناسددي بدراي  ،ايدن نمودارهدا و روابدط . گرديدوني اساخراج يدارخوين) به صورت نمودار و روابط رگراس
در اهواز و اربااع مد در خرمشهر مي بوان رودخانه بي بعيين براز سطح آب در اين مقا ج بوده كه با دانسان د
    اساخراج نمود.در داخل رودخانه براز سطح آب را در مقا ج مورد نظر 
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 . مقدمه1
ودخانه هاي مناهي مسئله باثير جزرومد بر روي ر
به دريا از مسائل بسيار مهم وپيچيده در 
 و نواحي ساحليهيدروليك ومهندسي رودخانه 
و در نظر  به وسيله رونديابي هيدروليكي مي باشد.
رودخانه هاي جزر و  گرفان باثير جزر و مد دريا بر
مناسب مي و داده هاي مدي و اساااده از روشهاي 
اين رودخانه ها  دبي را-نحني هاي اشلبوان م
عوامل حاكم بر جريان در با بررسي  بعيين نمود.
نواحي مصب آنها در  رودخانه هاي جزر و مدي و
مي بوان  دو پديده مساقل از هم را ،ساحلي
 :، اين پديده ها عداربند ازمشاهده نمود
جريان رودخانه ايي كه بابعي از شرايط  -الف
بريز حوضه آفيزيوگرافي اسليمي، هواشناسي و 
 مصب رودخانه مي باشد. رودخانه در بالادسه
بغييرات اربااع سطح آب در اثر جزر و مد (بالا -ب
 و پايين رفان سطح آب دريا) در پايين دسه
 مصب رودخانه
يك پديده هيدرولوژيكي بوده  جريان رودخانه ايي
و جوب عامل ايجاد كننده آن بارندگي مهمارين و 
به بساگي آن مي باشد. مقدار دبي برف 
بارندگي، رژيم بارندگي(باراني يا  خصوصيات
برفي)،  نوع خاك حوضه آبريز و مقدار ناوجپذيري 
و آن ، مقدار پوشش گياهي و ناهمواريهاي زمين 
 دارد. وضعيه اب زيرزميني ورودي به رودخانه 
عوامل موثر بر پديده جزرو مد هم شامل موارد زير 
 مي باشد:
ي، كده نسدما آر عامدل بالا آمددن سدطح آب در اثد 
 ميزان بالا آمددن آب بسداگي بده موسعيده زمدين 
نسده به ماه و خورشيد دارد كه در مواسج مخالدف 
سدال و كليده نقدا  زمدين ب در اسداس جدداول و 
محاسدات سابل پيشديني اسه. ايدن عامدل حالده 
سدال ارباداع سدطح آب  13/5پريوديك دارد و هر 
 ناشي از آن بكرار مي گردد.
الا آمدن سطح آب در رودخانه هاي ديگر ب هعل
جزر و مدي، عوامل جوي دريا مانند انواع 
 وفانهاي دريايي و سونامي و انعكاس موج از 
سواحل و اثرات آبهاي كم عمق مي باشند كه 
حاله غير هارمونيك دارند. به دليل غير 
پديده جزر و مد در  ،املوهارمونيك بودن اين ع
درياها حاله  فرودخانه هاي جزر و مدي بر خلا
 غير هارمونيك دارد. 
براي رونديابي جريان در رودخانه هاي جزر و مدي  
 بايد اين رودخانه ها را به سه سسمه بقسيم نمود:
سسمه بالادسه رودخانه كه بنها بحه باثير  -3
جريان رودخانه ايي اسه و مانند رودخانه هاي 
 معمولي عمل مي كند.
كه بنها بحه سسمه پايين دسه رودخانه  -2
 باثير جزر ومد اسه.
سسمه مياني رودخانه كه بحده بداثير هدر دو  -1
اسده و جريان رودخانه ايي و جدزر و مددي عامل 
بحليل هيدروليكي جريان در ايدن سسدمه بسديار 
پيچيده اسه. اين سسمه را محدوده بداثير جدزر و 
در اين سسمه از رودخانده جريدان در مد مي نامند.
دهد. در سسمه پدايين يدك چندين جهه رخ مي 
گوه شوري وجود دارد كه از دريا وارد رودخانه مي 
در اين گوه بده سدمه جريان  ،شود و در هنگام مد
بالادسه اسه در حالي كه در هنگام جدزر جريدان 
به سمه پايين دسه مي باشد از  رفي در بدالاي 
اين سسمه جريان رودخانه ايي غالب اسه كده بده 
. اين موضوع مانج از بعيدين سمه دريا جريان دارد
يك سرعه كلي براي جريان مي شود و در نايجده 
با وسايل موجود نمي بدوان دبدي جريدان را انددازه 
گيري نمود. بنها پاراماري كده در ايدن سسدمه از 
رودخانه سابل اندازه گيري اسه، براز سطح آب مي 
دبدي در  -باشد. به اين دليل بعيين منحندي اشدل 
از  يمحققيند مشدكل اسده.ايدن سسدمه بسديار 
ايدن روندديابي جريدان در بدراي  بحليلدي روشهاي 
 اساااده نموده اند سسمه
 ,duorreP ;0491 ,yrubslliP  ;8191 ,snosraP(
              .)5891 ,nidoG ;8791 ,nolBeL ;9591
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با بوسعه علدوم كدامويوبري و ارائده مددلهاي يدك 
ز بعددي بدراي رون دديابي رودخانده هدا، بعددادي ا 
محققين از روشهاي عددي براي رونديابي رودخانه 
 ,yeboS  ;1002 ,.la te srednaS( اساااده نمودند
الداه اين محققين بنها به رونديابي جريان  .)1002
پرداخاه و به اساخراج جندده هداي كداربردي ايدن 
ضدمن اينكده آنهدا دسيقدا ً ،رونديابي نورداخاه اندد 
سه را نيدز مدد شرايط جزر و مدي در مرز پايين د
نظر سرار نداده اند. به عدارت ديگر رونديابي آنها در 
اين رودخانه ها مانند رونديابي جريان در رودخانده 
 همچنددين    .مددي باشدددهداي غيرجددزر و مدددي 
ب دا روشددهاي احامددالابي بدده بررسددي  محققينددي
 ztnaM( اندركنش جزر و مد و سيلاب پرداخاه اند
 ;4991 ,namercA ;9791 ,gnilekaW dna
 ,.la te sekwaH ;2002 ,truB dna sleumaS
  .)0102 ,.la te bidA ;2002
با روش شدكه عصددي بدراز  نيز مقالهاين  نويسنده
سطح آب را در رودخانه هاي جزر و مدي كارون و 
 .)8002 ,bidA(بعيددين نمددوده اسدده nreveS
به اساخراج منحني هداي سداخااري در  نيمحققي
ولدي  ندد ر و مدي پرداخاه ادهانه رودخانه هاي جز
در مورد سداير سسدماهاي ايدن ندوع رودخانده هدا 
 ,bidA ;3002 ,miL( اندد  فعدالياي انجدام ندداده 
دبدي در اين بحقيق با بوجه بده بغييدرات  .)0102
جريان رودخانه ايي در بالادسه و بغييرات ارباداع 
جزر و مد در پايين دسه، شرايط مدرزي مخالادي 
و  در نظدر گرفاده مدي شدود براي رونديابي جريان 
منحندي  ،پس از اجراي مددل بده ازاا ايدن شدرايط 
دبي در مقا ج جدزر و مددي اسداخراج -هاي اشل
 مي گردد.
 
 مواد و روشها .2
 در محدوده مورد مطالعه معرفي رودخانه كارون
رودخانه كارون يكي از بزرگارين و  ويلارين 
رودخانه هاي ايران و حوضه آبريز خليج فارس و 
ياي عمان بوده و آبهاي منا ق وسيعي از كشور در
را جمج آوري كرده و به خليج فارس مي رساند. 
حوضه آبريز كارون در چين خوردگيهاي زاگرس 
مياني و در جنوب حوضه آبريز رودخانه كرخه سرار 
سرچشمه كارون در زردكوه بخاياري در  دارد.
محلي موسوم به كوهرنگ سرار دارد. شاخه اوليه 
 نام آب كوهرنگ ناميده مي ر اين محل بهآن د
شود. رودخانه از سرچشمه در جهه جنوب غربي 
جريان مي يابد و پس از عدور از منا ق كوهسااني 
كيلومار در محلي  450و  ي مسيري در حدود 
گردد و از  خوزساان مي نام گاوند وارد جلگه به
اين محل به بعد مسير پر پيچ و خمي را  ي كرده 
نام  شمال شهرساان شوشار در محلي به و در
بندميزان به دو شاخه به نامهاي شطيط و گرگر 
بقسيم ميگردد. اين دو شاخه پس از  ي مسافاي 
 50نام بندسير كه در فاصله  در دشه در محلي به
شهر اهواز سرار دارد ، با ملحق شمال كيلوماري 
شدن به شاخه ديگري به نام دز ، رودخانه كارون 
را بوجود مي آورند. رودخانه كارون در جهه بزرگ 
شمال به جنوب جريان يافاه و از شهر اهواز عدور 
كيلوماري شهر خرمشهر به  5ميكند و مجدداً در 
گردد. شاخه شرسي آن به نام  دو شعده بقسيم مي
بهمنشير با عدور از شمال شرسي جزيره آبادان به 
ر از نام حاا و شاخه ديگر به خليج فارس مي ريزد
 مي شهر خرمشهر گذشاه و به اروند رود ملحق
كيلومار(از سر  431شود.  ول كارون حدود 
شاخه اصلي با محل الحاق به اروند رود) بوده و 
 41333حوضه آبريز آن منطقه ايي بوسعه 
پهنا و ژرفاي  گردد. كيلومارمربج را شامل مي
باشد  مي كارون در  ول مسير  ولاني آن ماااوت
در محل بلاسي با رودخانه دز پهناي آن بطوريكه 
مار و در جنوب اهواز حدود  441با  452بين 
 443با  451مار بوده ودر حوالي خرمشهر از  440
نمايد.ژرفاي آن در سسمه زردكوه  مي مار بغيير
مار  0با  2مار و در نزديكي اهواز بين  0بخاياري 
 بازه مورد مطالعه رودخانه كارون در اين باشد. مي
 نشان داده شده اسه. 3بحقيق در شكل 
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 . مسير رودخانه كارون از اهواز با خرمشهر3شكل
 
 ،به ازاا بركيدات مخالف مد و دبدي رودخانده ايدي 
براز سطح آب در سسماهاي جزر و مددي رودخانده 
  رونددديابي هيدددروليكي جريددان كددارون بوسدديله 
در نهايه براز سطح آب بدراي هدر  .گرديدمحاسده 
و  شدد اسداخراج مد و جريان رودخانه ايي  بركيب
. گرديدد منحني ساخااري براي هر مقطدج برسديم 
دبدي در رودخانده  -اين منحني نقش منحني اشل
هاي غير جزر و مدي را دارد و بااوت آن اين اسه 
كه چون در مقا ج جزر و مدي نمي بدوان دبدي را 
اندازه گيري نمود، براز سطح آب در اين مقا ج بدر 
بي بالادسه كده بحده بداثير جدزر و مدد اساس د
نيسه و اربااع مدد پدايين دسده نشدان داده مدي 
شدود. در ادامده ايدن منحندي هداي سداخااري بدا 
اساااده از مددل احامدالابي نوشداه شدده بوسدط 
به روابط رگراسديوني بددديل  نويسندگان اين مقاله
(نسدده بده سدطح آزاد آب كه براز سدطح آب  شد
رباداع مدد در پدايين دسده و را بر اساس ادرياها) 
دبي جريان رودخانه ايدي در بالادسده نشدان مدي 
 دهد.   
   :منحني هاي ساخااري
حاصل رونديابي هيدروليكي جريان  ناايجي كه از  
مي شود در واسج حاله خام دارند و بدا اسداااده از 
ي مناسددي پرداخده كده سابلياهاآنها بايد به ارائه 
اسداااده  سابلياهدا ز آن باوان در كاربردهاي عملي ا
رونديابي هيدروليكي جريان نمود با ديگر نيازي به 
بايد بده  سابلياهابر اسه، نداشد. اين  كه امري زمان
گونه ايي باشند كده بده راحادي و در اسدرع وسده 
باوان از آنها اساااده نمود و بوسط عوامل اجرايدي 
كه ممكن اسه چندان بسلطي بر موضوع نداشداه 
ابل كاربرد باشد. بدراي ايدن منظدور در باشند هم س
ابادا منحني هاي ساخااري ارائده شدد. بده وسديله 
اين منحني ها به راحاي مي بدوان محددوده بداثير 
جزر و مد را مشخص نمود و بده بجزيده و بحليدل 
 جريان در مقا ج مياني رودخانه پرداخه.
منحنيهاي ساخااري بر اساس دبي رودخانه در 
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جزر و مد در پايين دسه اربااع بالادسه و اربااع 
سطح آب در يك مقطج خاص از رودخانه را 
مشخص مي كنند همچنين اين منحنيها بوانائي 
نشان دادن حالاهاي مخالاي از بركيب پديده هاي 
كه آن رودخانه ايي  جريانامواج جزر و مدي و 
اربااع خاص را در مقطج مورد نظر ايجاد مي 
ن منحنيها مياوان در به كمك اي كنند، را دارند.
آينده بنها با داشان دبي جريان در بالادسه و 
اربااع مد در پايين دسه اربااع سطح آب در 
مقطج مورد نظر را بدسه آورد و ديگر نيازي به 
رونديابي هيدروليكي جريان نيسه و اين امر 
كمك زيادي به  راح و كاهش زمان محاسدات 
 مي كند.
ايجاد شده مياوان  بر اساس منحنيهاي ساخااري
ديد كه در مقا ج پايين دسه امواج جزر و مدي 
حاكمند و به ازاا يك اربااع مد خاص در محدوده 
وسيعي از دبيهاي جريان رودخانه ايي، اربااع 
 سطح آب در مقطج مورد نظر بغيير نمي كند.
در مقا ج بالادسه ديده مي شود كه جريان 
دبي خاص  رودخانه ايي حاكم اسه و به ازاا يك
در محدوده وسيعي از اربااع مدها، اربااع سطح 
 آب در مقطج مورد نظر بغيير نمي كند.
در مقا ج مياني مشاهده مي شود كه هر دو پديده 
بر جريان حاكم هساند و منحني مربو  به هر 
براز با محدوده اي از دبي رودخانه، بحه باثير 
 جريان رودخانه اسه و با كمار شدن دبي جريان
بحه باثير مد سرار مي گيرد و با حركه به سمه 
بالادسه اين دبي كه مرز بين دو حاله را نشان 
يعني باثير دبي  .مي دهد مقدار كماري دارد
رودخانه افزايش مي يابد و ديده مي شود كه حاي 
دبيهاي كوچك هم مي بوانند بر مدهاي بزرگ 
غلده نمايند. از نكات جالب در اين محدوده مياني 
اين اسه كه در برازهاي سطح آب بالابر اين 
 دوم و چهارممنحني ها بقريداً بر روي نيمساز ربج 
به سمه بالا حركه مي كنند يعني  نقطه مرزي 
) و مايل دبيبين دو سسمه افقي ( غالب بودن 
) در دبي رودخانه ايي و اربااع مد مد(غالب بودن 
 بيشاري رخ مي دهد.
هاي ساخااري مي بدوان با بجزيه و بحليل منحني 
مسافاي از رودخانه كه بحده بداثير امدواج جدزر و 
مدي مي باشد را بعيين نمود كه در ايدن محددوده 
 مسئله كيايه آب و شوري هم حائز اهميه اسه.
   :روش بهيه و اساااده از منحني هاي ساخااري
جريدان در منحني هاي ساخااري هيدروگرافهاي   
بالادسده و سديكلهاي مخالف در مرز  اي رودخانه
دسه اعمدال مدي  جزر و مد مخالف در مرز پايين
گردد و در مقا ج مورد نظر به ازاا برازهاي خاصي 
كه مدنظر كاربر اسه، بايد ديدد كده چده دبيهداي 
در مدرز بالادسده و اربااعدات  اي جريان رودخانده 
دسه آن براز مدورد نظدر را ايجداد  مدي در پايين
نقدا  منحندي سداخااري مي كنند و با ابصال اين 
 براز موردنظر بدسه مي آيد. 
حسدن ايدن روش ايدن اسده كده در ايدن روش از 
بعدادزيادي شرايط مدرزي مخالدف كده بايكدديگر 
بركيب مي شوند اساااده مي شود و در واسدج ايدن 
منحني ها مقادير ماوسط اين حالات را نشان مدي 
دهد و به اين دليدل جوابهداي آن معقدول اسده و 
يگر اين منحني ها اين اسه كه با مراجعده مزيه د
به اين منحني ها ديگر نيازي بده اجدراي مددلهاي 
 كامويوبري نيسه. 
لازم به جكر اسه كه چون براي رسم اين منحندي 
ها از بعداد زيدادي شدرايط مدرزي اسداااده شدده 
اسه، اين منحندي هدا مقدداري نوسدانات كوچدك 
. بدراي نيسداند  )htoomS(دارند يعني كاملاً صاف 
ند اينكه اين منحني ها سابليه كاربردي داشاه باش
و ضمناً خطاي اساااده از آنهدا نداچيز باشدد، ايدن 
نوسانات كوچك حول مقدار ميدانگين آنهدا فيلادر 
 شده اند و به عداربي منحني صاف گرديده اسه.
جريدان براي اساااده از اين منحني ها بايدد دبدي 
با هر بركيدي را به و اربااع مد ماناظر اي  رودخانه
منحني هاي ساخااري مقطج مورد نظر برده و براز 
 1313، بهار 3، شماره 13دوره   مجله علوم و فنون دريايي
 
سطح آب مربو  به آن بركيب را اساخراج نمدود و 
 سطح آب ماناظر با آن را مدناي  راحي سرار داد.
  :روابط رگراسيوني
منحني هاي ساخااري با وجود مزياهايي كه دارند 
و محدوده باثير جدزر و مدد و مقدا ج بالادسده و 
ايين دسه و مياني را به خوبي نشان مدي دهندد، پ
داراي معايدي نيز هساند كه يكدي از آنهدا كداربرد 
مشكل آنها مي باشدد. در صدوربي كده بادوان ايدن 
منحني ها را به يك رابطده رياضدي بددديل نمدود، 
اساااده از آنها بسيار ساده بر مي گردد. براي ايدن 
منظدور از مددل احامدالابي نوشداه شدده بوسدط 
اساااده مي شود و به وسيله  نويسندگان اين مقاله
روش حددداسل مربعددات خطاهددا بهاددرين رابطدده 
رگراسيوني كده كمادرين خطدا را دارد، بده عندوان 
رابطه رگراسديوني سداخااري در نظدر گرفاده مدي 
شود. اين رابطه براز سطح آب را به صدورت بدابعي 
از اربااع مددر پايين دسه و دبي جريان رودخانده 
در بالادسه نشان مي دهد. براي هر مقطج در  ايي
محددوده بداثير جدزر و مدد يدك رابطده مسداقل 
بدراي يدك محددوده از دبدي جريدان رگراسديوني 
 بدسه مي آيد.  رودخانه ايي و اربااع مد 
 
 . نتايج3
معادله حاكم براي رونديابي هيدروليكي جريان 
معادله سنه و نان مي باشد و براي حل آن از 
د. با كاليدراسيون گردياساااده  SAR-CEHمدل 
مدل بر اساس مشاهدات براز سطح آب در 
كيلوماري اهواز) و  513ايساگاههاي دارخوين(
كيلوماري اهواز) مقدار ضريب  433سلمانيه(
بعيين شد.منحني هاي  4/224مانينگ برابر با 
بغييرات جريان رودخانه ايي و جزر و مد بر اساس 
به مدل  ،داده مي شودروشي كه در جيل بوضيح 
 معرفي مي گردند:
براي جريان رودخانه ايي اگر دبي آن كمار از  -3
كعب بر ثانيه باشد، چون شرايط مار م 4443
سيلابي بر آن حاكم نيسه، جريان رودخانه ايي به 
صورت يك جريان ثابه به مدل معرفي مي گردد. 
ولي اگر دبي جريان از اين حد افزايش يابد، جريان 
كه  2شكل رودخانه ايي به صورت هيدروگراف 
هيدروگراف سيلاب پوش بر روي هيدروگرافهاي 
ارون در شهر اهواز مي باشد، به سيلاب رودخانه ك
 مدل معرفي مي گردد.
هيدروگراف شاخص در ايساگاه هيدروماري اهواز
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 . هيدروگراف شاخص در ايساگاه هيدروماري اهواز2شكل
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هيدروگراف شاخص اشل در سه شاخه خرمشهر
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 . منحني شاخص اشل در سه شاخه خرمشهر1شكل
 
براي معرفي منحني اشل در خرمشهر به مددل  -2
 ياز سيكل جزر و مدي مساخرج از جدداول نيدرو 
در  )elbat ladit larimdA(دريددايي انگلسدداان 
. اين سيكل جدزر و مددي گرديدخرمشهر اساااده 
بدا بوجده بده  ) نشان داده شده اسده. 1در شكل (
روند جكر شده در سسدمه روش بحقيدق، منحندي 
هاي ساخااري براي بعدادي از مقا ج جزر و مدي 
نشدان داده شدده  3با  0 اشكالدر رودخانه كارون 
 اسه.
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 از ايساگاه هيدروماري اهواز 613/306ر . منحني  ساخااري در كيلوما0شكل
 
 1313، بهار 3، شماره 13دوره   مجله علوم و فنون دريايي
 
0
5.0
1
5.1
2
5.2
3
5.3
4
0006 0005 0004 0003 0002 0001 0
دبي(smc)
m)
د(
ع م
باا
ار
5.1
2
5.2
3
5.3
1
 
 از ايساگاه هيدروماري اهواز 163/5343. منحني  ساخااري در كيلومار 5شكل
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 از ايساگاه هيدروماري اهواز 133/6620. منحني  ساخااري در كيلومار 3شكل
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 ه)از ايساگاه هيدروماري اهواز(سلماني 433/3411منحني  ساخااري در كيلومار  .6شكل
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 از ايساگاه هيدروماري اهواز 353/2615منحني  ساخااري در كيلومار  .1شكل
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 از ايساگاه هيدروماري اهواز(دارخوين) 513/5214منحني  ساخااري در كيلومار  .3شكل
 
روابط رگراسيوني مقا ج فوق به صورت جدولي در 
 نشان داده شده اسه:   5با  3جداول 
كيلدوماري  613/306ر)    رابطه رگراسديوني د 3( 
: H :در آن كده  TH=Hايساگاه هيدروماري اهواز  
 بر حسب مار براز سطح آب در مقطج مورد نظر
 بر حسب مار : اربااع مد در پايين دسه TH
 كه:
بر حسب  : دبي جريان رودخانه ايي در بالادسه Q
 مارمكعب بر ثانيه 
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 از ايساگاه هيدروماري اهواز 163/5343روابط رگراسيوني در كيلومار  .3جدول
 )m(H )SMC(Q )m(H )SMC(Q )m(TH
 26.1/TH+0054/Q 4442-4450 TH 4-4442 4-3/52
 8.3/TH+333.3333/Q 4450-4445 TH 4-4450 3/52-3/56
 5.5/TH+0572/Q 4445-4455 TH 4-4445 3/56-2/52
 69.6/TH+0042/Q 4455-4443 TH 4-4455 2/52-2/56
   TH 4-4443 2/56-1/52
   TH 4-4443 1/52-1/56
 
 از ايساگاه هيدروماري اهواز 133/6620روابط رگراسيوني در كيلومار  .2جدول
 )m(H )SMC(Q )m(H )SMC(Q )m(TH
 8.1/TH+0002/Q 4443-4442 TH 4-4443 4-3/52
 799992.3/TH+766.6661/Q 4442-4452 TH 4-4442 3/52-3/56
 9.3/TH+0051/Q 4452-4441 TH 4-4452 3/56-2/52
 407.4/TH+0041/Q 4441-4451 TH 4-4441 2/52-2/56
 86.5/TH+333.3331/Q 4451-4440 TH 4-4451 2/56-1/52
 627586.6/TH+417.5821/Q 4440-4450 TH 4-4440 1/52-1/56
 57.7/TH+0521/Q 4450-4445 TH 4-4450 1/56-0/52
 6/TH+333.3331/Q 4445-4443 TH 4-4445 0/52-0/56
 
 از ايساگاه هيدروماري اهواز(سلمانيه) 433/3411روابط رگراسيوني در كيلومار . 1جدول
 )m(H )SMC(Q )m(H )SMC(Q )m(TH
 8.1/TH+0002/Q 4443-4442 TH 4-4443 4-3/52
 799991.3/TH+766.6661/Q 4442-4452 TH 4-4442 3/52-3/56
 66.3/TH+0051/Q 4452-4441 TH 4-4452 3/56-2/52
 333944.3/TH+0031/Q 4452-4521 TH 4-4452 2/52-2/56
 756605.5/TH+766.6611/Q 4441-4451 TH 4-4441 2/56-1/52
 351738.5/TH+417.5821/Q 4440-4450 TH 4-4440 1/52-1/56
 7/TH+0521/Q 4450-4445 TH 4-4450 1/56-0/52
 5.5/TH+222.2221/Q 4450-4455 TH 4-4450 0/52-0/56
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 از ايساگاه هيدروماري اهواز 353/2615روابط رگراسيوني در كيلومار  .0جدول
 )m(H )SMC(Q )m(H )SMC(Q )m(TH
 1.2/TH+0051/Q 4443-4453 TH 4-4443 4-3/52
 40.3/TH+333.3331/Q 4453-4442 TH 4-4453 3/52-3/56
 576.3/TH+0521/Q 4442-4452 TH 4-4442 3/56-2/52
 863.4/TH+0021/Q 4452-4441 TH 4-4452 2/52-2/56
 856680.5/TH+766.6611/Q 4441-4451 TH 4-4441 2/56-1/52
 758249.5/TH+758.2411/Q 4451-4440 TH 4-4451 1/52-1/56
 5709.6/TH+5211/Q 4440-4450 TH 4-4440 1/56-0/52
 5.5/TH+222.2221/Q 4450-4455 TH 4-4450 0/52-0/56
 
 از ايساگاه هيدروماري اهواز(دارخوين) 513/5214ط رگراسيوني در كيلومار رواب. 5جدول
 )m(H )SMC(Q )m(H )SMC(Q )m(TH
 59.1/TH+0051/Q 4443-4453 TH 4-4443 4-3/52
 866624.2/TH+333.3331/Q 4523-4442 TH 4-4523 3/52-3/56
 528.2/TH+0521/Q 4563-4452 TH 4-4563 3/56-2/52
 612.3/TH+0021/Q 4442-4441 TH 4-4442 2/52-2/56
 66616.3/TH+766.6611/Q 4452-4451 TH 4-4452 2/56-1/52
 575822.4/TH+758.2411/Q 4441-4440 TH 4-4441 1/52-1/56
 571.5/TH+5211/Q 4521-4450 TH 4-4521 1/56-0/52
 988882.6/TH+111.1111/Q 4451-4445 TH 4-4451 0/52-0/56
 634.7/TH+0011/Q 4440-4455 TH 4-4440 0/56-5/52
 
بوجده ب ده منحندي هداي سداخااري و رواب دط  ب دا
 رگراسيوني مي بوان به ناايج زير دسه يافه: 
براي يك محددوده خداص از دبيهداي سديلاب،  -3
منحني هاي ساخااري هر چده بده سدمه مقدا ج 
بالادسه نزديك مي شوند از اربااع بيشداري آغداز 
بده  ادبري خام مي شدوند. مي شوند و به اربااع زي
) مشداهده 3( ) و6عنوان مثال با بوجه به اشدكال ( 
 4445بدا  4440مدي شدود كده در محددوده دبدي
مارمكعدب بدر ثانيده در دارخدوين منحندي هداي 
مار شروع مدي شدوند و بده  0ساخااري از اربااع  
مار خدام مدي گردندد. در حدالي كده در  5اربااع 
مادر  1/5بااع  سلمانيه منحني هاي ساخااري از ار
 مار خام مي گردند.  0/5شروع و به اربااع 
به وسديله منحندي هداي سداخااري مدي بدوان -2
مشاهده كرد كه در مقا ج بالادسه رودخانه هداي 
جزر و مدي سيلاب عامدل حداكم در بعيدين بدراز 
سددطح آب مددي باشددد و در مقددا ج پاييندسدده 
رودخانه هاي جزر و مدي امواج جزر و مدي عامل 
 در بعيين براز سطح آب مي باشند. حاكم
سسدماهاي افقدي در منحندي هداي سداخااري -1
نشانگر محدوده اي هساند كه در آنجا امواج جدزر 
و مدي حاكم مي باشند و در مقا عي كده نزديدك 
به دهانه رودخانه جزر و مدي هساند بدراز سدطح 
آب براي دبيهاي نسدااً پايين برابدر ارباداع جدزر و 
دخاندده اسدده. همچنددين ايددن مددد در دهاندده رو 
 سسماهاي افقي با يكديگر موازي مي باشند. 
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در سسمه مايل منحني هداي سداخااري، دبدي  -0
سيلاب حاكم مي باشد اين سسدمه از منحندي در 
دبي كماري براي مقدا ج بالادسده بدر آغداز مدي 
گردد. نقطه آغاز ايدن سسدمه از منحندي در واسدج 
منحندي محل برخورد اين سسمه با سسمه افقدي 
سسماهاي مايل منحني هاي ساخااري با  مي باشد.
  يكديگر موازي مي باشند.
با افزايش براز سطح آب ،سسمه مايل منحندي  -5
هاي ساخااري در دبيهاي بالابري آغاز مدي شدود. 
دليل اين امر اين اسه كه براي افزايش براز سدطح 
آب، اربااع مد در دهانه رودخانه بايد افزايش يابدد 
ر دبيهاي كم نمدي بوانندد بدر امدواج جدزر و و ديگ
مدي غلده كنند و براي غلده بدر ايدن امدواج، دبدي 
  سيلاب نيز بايد افزايش يابد.
مهمارين كداربرد منحندي هداي سداخااري در  -3
مقدا ج ميداني اسده در ايدن مقدا ج هدم حالده 
حاكميه مد و هم حاله حاكميده سديلاب ديدده 
و دبدي مي شود كده بسداگي بده بدراز سدطح آب 
سيلاب و اربااع مد دارد و مشاهده مي شود كه بدا 
افزايش براز سطح آب نقطده مدرزي بدين سسدمه 
 دومافقي و مايل منحني ها بر روي نيمساز ناحيده 
 به سمه بالا حركه مي كند. چهارمو 
بده صدورت رگراسديوني ه روابدط مقالددر ايدن  -6
جدولي براي هر مقطعي كه در محدوده باثير جدزر 
ر رودخانه كارون مي باشد، ارائه گرديده اند. و مد د
با مشداهده ايدن جدداول ديدده مدي شدود كده در 
دبيهاي كم براز سطح آب برابدر بدا ارباداع مدد در 
دهانه رودخانه مي باشد و بدا افدزايش دبدي اثدرات 
رودخانه ايي بر براز سطح آب افدزايش مدي    دبي 
 يابد.
ه بدا د كد شدو با بوجه به اين جداول ديده مدي  -1
افزايش اربااع مد در دهانه رودخانده دبدي جريدان 
رودخانه ايي نيز بايد افزايش يابد با باواندد بدر مدد 
 غلده نمايد و اثر آن بر براز سطح آب مشاهده شود.  
در مقا ج بالادسه مشاهده مي گدردد كده در  -3
يك براز سطح آب مشدخص اثدرات دبدي رودخانده 
براي همدان بدراز  ايي به مرابب بيشار از اثرات آن
در مقا ج پايين دسه بر اسده. بده عندوان مثدال 
مادر در دارخدوين دبدي  2/56بدا  2/52براي بدراز 
مارمكعب بر ثانيه  4442رودخانه ايي بايد بيش از 
باشددد بددا اثددر آن مشدداهده گددردد در حاليكدده در 
سلمانيه براي اين براز دبي رودخانه ايي بايد بديش 
 باشد.  مارمكعب بر ثانيه 4452از 
 
 ه گيرينتيج وبحث .4
همانگونه كه در اين بحقيق اشاره شد، امروزه براي 
بسهيل و بسريج كارهاي اجرائي و مشاوره ايي نياز 
به ابزارهايي مدي باشدد كده عدلاوه بدر دسده بدالا، 
. در سرعه امور  راحي و اجدراا را كداهش دهندد 
بحثهداي مهندسدي رودخانده از سديدل سداماندهي 
بعيين حريم بسار رودخانه، اولدين و  رودخانه ها و
مهمارين داده مورد نياز، بعيين براز سدطح آب در 
روندد يدابي  مقدا ج مخالدف رودخانده مدي باشدد.
هيدروليكي جريان يكدي از راههداي دسارسدي بده 
براز سطح آب مي باشد ولدي ايدن روش عدلاوه بدر 
زماندر بودن، نياز به داشان دانش فني بدالايي دارد 
اااده كاربران معمدولي نيسده. بندابراين و سابل اس
بايد ناايج رونديابي هيدروليكي بدديل بده منحندي 
، با به سهوله و بوسط همده دبي گردد -هاي اشل
 عوامل اجرائي سابل كاربرد باشد. 
در رودخانه هاي جزر و مدي به دليل بداخل جدزر 
و مد با جريان رودخانه ايي بهيه اين منحني ها به 
نه هاي غير جزر و مددي نيسده. در سهوله رودخا
هر مقطج بساه به ورود مد يا جزر بدراز سدطح آب 
بغييرات زيادي مي نمايد و از  رفي به دليل لايده 
ايي بودن جريان اندازه گيري دبي و سرعه امكدان 
پذير نيسه. به اين دليل در اين بحقيق بر اسداس 
دبي بالادسه و اربااع مد پايين دسه، براز سدطح 
مقا ج جزر و مدي رودخانه كارون محاسده  آب در
گرديددد و ناددايج آن بدده صددورت منحنددي هدداي 
. ضمناً براي سهوله بيشار ايدن ساخااري ارائه شد
منحني ها بدديل به روابط رگراسديوني گرديدد بدا 
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 اهلكدش هدئارس و ادهنآ هدب هدعجارم هدب يزاين رگيد
 زا ،يدربرادك هديلباس ردب هولادع طدباور نيا .دشادن
لع ظاحل ريثادب هدوددحم اهنآ .دنايمها زئاح زين يم
 رده رد ار يبد اي دم هيمكاح هدودحم و دم و رزج
 ياردب دربرادك هديلباس و ددنهد يدم ناشن هدودحم
 ار هدناخدور رد يدنار يادشك هيلباس دننام يلئاسم
.دنراد زين  و يرااخادس ياده يدنحنم هدهادشم ادب
 رد ددم و رزدج ريثادب هدوددحم ينويدسارگر طباور
ناخدورشم نوراك هصخ دوش يم ادب هدوددحم نيا .
 رد و دراد هددمادا نيوددخراد يرامورددديه هاگاددسيا
 نديا رد نايرج يبد و هعرس يريگ هزادنا زين لمع
 حطدس تاردييغب ادهنب و هسين ريذپ ناكما هاگاسيا
 هاگادسيا نيا رد ناوب يم ار دم و رزج زا يشان بآ
.دودمن يرديگ هزاددنا  يادهيبد هدوددحم يدفر  زا
 نايرج نديا رد هددش هداد نادشن ياهددم عاابرا و
 هدشگزاب هرود اب طباور و اه ينحنم344  ار هلادس 
 نيا بآ حطس ياهزارب يبرادع هب دنهد يم ششوپ
 ادب( دنادسه دربرادك لباس دراوم رثكا رد اه ينحنم
 هشگزاب هرود344  .)لاس   
 قديقحب نيا همادا دروم رد داهنشيپ يارب هدب زادين ،
 و رددداقيسد ياددده هداد رد ًادددصوصخ يرادددشيب
 يدم هيناملدس و نيودخراد ، رهشمرخ ياههاگاسيا
 يددم و رزدج هاگادسيا نيدنچ دياب نينچمه دشاب
 نديا هدسد ادب دودمن دادجيا هدودحم نيا رد ديدج
طباور و اه ينحنم .دباي شيازفا 
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Abstract: 
The rivers that pour to seas and oceans are known as tidal rivers. A governing factor on tidal 
rivers is tidal bores which are produced by the gravity of moon and sun. Reflection of waves 
from beaches and the shape of beaches and effects of shallow water, affect tidal bores in the 
mouth of tidal rivers. These factors convert tidal bores from time-periodic condition to a non- 
periodic condition. Tidal bores move to upstream of river while fluvial flows downstream. 
Because of combination of tidal bores and fluvial flows, hydraulic and hydrologic conditions 
are very complex in the tidal rivers. Measurement of velocity and discharge of current is 
impossible in the tidal limit of tidal rivers. For determination of stage-discharge curves, a 
special method is needed. In this study, water surface elevation is estimated in the tidal limit of 
the Karun River (from Khoramshar to Darkhovein) by using the discharge of fluvial flow in 
Ahvaz and tidal height in Khoramshar. Water surface elevation is shown by structural curves 
and regression relations. These curves and relations are suitable tools for determination of water 
surface elevation in the tidal limit of the Karun River by using discharge of fluvial flow in 
Ahvaz and tidal height of Khoramshar. 
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